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(f?) Die Erfindung bezieht sich auf ein modernes Vielfachgerat 
fur z. B. die Bearbeitung land- und gartenbaulicher Misch- 
und Monokulturen, in denen damit verschiedene Pflanzenar- 
ten zeitgleich angebaut bzw. bearbeitet warden konnen. 
Verschiedene Arbeitsgange kfinnen mit Hilfe des Vielfach- 
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Bilderfassungseinheiten und Bearbeitungsvorrichtungan je- 
wel ts einer oder mehreren Teilbreiten zur Pflanzenerkonnung 
zugeordnet sind und Bearbeitungsvorrichtungan mehrere 
Arbeitsgange kombinieren. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein modernes Vielfach- 
gerat fur z. B. die Bearbeitung land- und gartenbauiicher 
Misch- und Monokulturen, in denen damit verschiedene 
Pflanzenarten zeitgleich angebaut bzw. bearbeitet wer- 
den konnen. 

Der Aspekt der Kostenminimierung nimmt im Pflan- 
zenbau eine zentrale Rolle ein. Zeitgleich sind Umwelt- 
auflagen in die Bewirtschaftungspraxis verstarkt einzu- 
beziehen. Der Trend geht weg vom chemischen Pflan- 
zenschutz wegen der damit verbundenen Boden-Was- 
ser-Luft Kontamination. Zweckoptimierte, material- 
und techniksparende Maschinensysteme gewinnen an 
Bedeutung, weil die Gesamtiast der Biosphare mit Um- 
weltgiften steigt und andererseits technische Innovatio- 
nen kritischer gesehen werden. 

Eine Abkehr von hoher Schlagkraft ist zugunsten re- 
duzierter Maschinengewichte aus Grunden des Boden- 
schutzes dringend notwendig. Konventionelle Betriebe 
nutzen drangen verstarkt in den Direktabsatzmarkt, der 
von alternativ wirtschaftenden Betrieben gut vorberei- 
tet wurde. Regional erzeugte, qualitativ hochwertige Er- 
zeugnisse werden aus konventionellem Landbau ver- 
starkt nachgefragt, dazu ist eine angepaBte Geratetech- 
nik notwendig. Mit dieser Erfindung wird fur diese Si- 
tuation ein Ldsungsversuch unternommen. 

Die hier vorgeschlagene Erfindung ist ein modernes 
Vielfachger&t und fur die Benutzung in Misch- und Mo- 
nokulturen entwickelt worden. Sie soli die Einfuhrung 
des Mischanbaues in seiner vollendetsten Form, des In- 
tercroppings in die land- und gartenbauliche Praxis er- 
moglichen. Beim Intercropping werden Pflanzen ver- 
schiedener Arten gemischt angebaut, wobei in Lucken, 
die durch vorhergehende Ernte entstanden sind, neue 
Pflanzen gesat oder gepflanzt werden. Alle Kulturpflan- 
zen werden individuell gepflegt Die Benutzung der Er- 
findung ermoglicht ein vollmechanisiertes Intercrop- 
ping. Vorteilhaft ist das Gerat aus verschiedenen Grun- 
den: 

Dungung und Pflanzenschutz werden auf ein geringes 
MaB reduziert, das selbst durch manuelle Pfiege kaum 
erreicht werden kann. MaBnahmen, z. B. die Anreiche- 
rung des Bodens mit Dungemitteln beziehen sich auf 
Einzelpflanzen nahe dem optimalsten Applikationszeit- 
punkt Beikrauter und -graser werden regelmaBig bear- 
beitet sowie von Kulturpflanzen beschattet und haben 
ein reduziertes SchadpotentiaL 

Durch den Anbau der Pflanzen als Mischkultur ver- 
bessert sich die Gesundheit der Kulturpflanzen, es erho- 
hen sich die auf Symbiose beruhenden Ertragsleistun- 
gen der Pflanzen mit Mykhorryza und stickstoffixieren- 
den Bakterien, das arttypische Nahrstoffaneignungsver- 
mdgen der Kulturpflanzen wird besser ausgenutzt, so 
daB Dungemittel eingespart werden konnen. Infolge der 
besseren Bodenbedeckung, der hoheren Wasserkapazi- 
tat des Bodens und der hoheren Infiltrationsrate kann 
das Bodenwasser von den Pflanzen besser ausgenutzt 
werden. 

Verschiedene Arbeitsgange konnen mit Hilfe des 
Vielfachger&tes simultan ausgefiihrt werden, wobei 
Sensoren bzw. Bilderfassungseinheiten und Bearbei- 
tungsvorrichtungen jeweils einer oder mehreren Teil- 
breiten zur Pflanzenerkennung zugeordnet sind und Be- 
arbeitungsvorrichtungen mehrere Arbeitsgange kombi- 
nieren. 

Die Maschine ermoglicht erfindungsgemaB ein ge- 
zieltes Einbringen einzelner Kulturpflanzen in den Bo- 



den, dies im inhomogenen, stehenden Bestand, eine teil- 
oder vollsynchronisierte Verrichtung verschiedener Ar- • 
beitsgange, z. B. Saen, Pflanzen oder Ernten, Strippen 
von Grunmasse oder Fruchten, Pflticken, mechanische 
5 oder thermische oder mechanisch-thermische Beikraut- 
regulierung, chemischer und sonstiger Pflanzenschutz 
an Einzelpflanzen oder einzelnen Pflanzenarten, scho- 
nende und gezielte Ausbringung von Nutzlingen oder 
Einsammeln von Schadorganismen, einschlieBlich Bei- 
io krautern, Kartoffelkafern usw, den Beschnitt von Kul- 
turpflanzen, ihre Ernte sowie sonstwelche PflegemaB- 
nahmen. 

Pflanzen mussen nicht gleichzeitig geerntet, gesat 
usw. werden und konnen zu verschiedenen Arten geho- 

15 ren. Beispielsweise sind Mais, Zuckerruben, Ackerboh- 
nen, Tabak, Raps usw. entsprechende Kulturpflanzen, 
die gemischt werden konnen. Perrenierende Pflanzen 
konnen mit Sommer- und Winteranuellen abwechselnd 
angebaut werden, dies erweist sich sogar als vorteilhaft 

20 Mindestabstande zwischen den verschiedenen Pflanzen 
sollen aus pflanzenbaulichen Grunden eingehalten wer- 
den, sind aber nicht prinzipiell erforderlich. Eine Zuord- 
nung von Pflanzen zu Reihen entfallt, auBer im Hinblick 
auf Fahrgassen. 

25 Das Gerat stellt geringe Anforderungen an die 
Schlagkraft und ersetzt, wo es deckend eingesetzt wird, 
einige herkommliche Maschinen des Pflanzenbaues, de- 
ren Aufgaben es mit ubernimmt Das Gewicht des Viel- 
fachgerates ist gegenuber herkammlichen Bearbei- 

30 tungsmaschinen relativ gering, da die geringere erfor- 
derliche Schlagkraft sich in der Konstruktion gewichts- 
sparend auswirkt. Damit geht eine geringere Radlast 
einher, schmale Reifen erlauben schmale Fahrgassen. 
Geringere Radlasten vermeiden tiefgreifende und die 

35 Bodenfruchtbarkeit gefahrdende Verdichtungen. 

Der Boden ist ganzjahrig von lebender Wurzelmasse 
durchdrungen, so daB er Niederschlagswasser gut infil- 
triert und im Profii pflanzennutzbar halt, er weist regel- 
maBige Stoffwechselraten auf und ernahrt die Pflanzen 

40 also optimal. Krankheiten konnen wegen haufiger Pra- 
senz auf den Flachen friih erkannt und behandelt wer- 
den, sich hingegen nicht so stark ausbreiten, wie in Mo- 
nokulturen. 

Das Bild 1 demonstriert, was unter Mischkultur ver- 
45 standen werden soil und erlautert die Zuordnung der 
Pflanzen zu Teilbreiten. Die Pflanzen der beiden mittle- 
ren Teilbreiten mussen nicht exakt zu diesen zugeord- 
net sein. 

Einer oder mehreren Reihen oder Teilbreiten sind 
50 Druck-, Licht- oder Schallwellen aussendende Einzel- 
oder Multisensoren bzw. Vorrichtungen (kurz: Sender) 
zugeordnet, die auf den Pflanzen Muster oder Abf olgen 
von Mustern abbilden, die in mindestens einer Grofie 
signifikante Eigenschaften aufweisen sowie Empfanger 
55 fiir die aus Richtung der Pflanzen dorthin reemittierten 
Wellen. 

Bild 7 veranschaulicht die beschriebene Anordnung 
und Funktionsweise von Multisensoren. Eine fur einen 
oder einige Sender signifikante Wellenart wird mit ge- 

60 ringem Offnungswinkel abgestrahlt und trifft nach Re- 
flexion am Zielobjekt auf den Empfanger fiir Wellen aus 
dem entsprechend zutreffenden Raumwinkel. Wenn die 
Positionen von Sender und Empfanger bekannt sind, 
kann damit uber eine Elektronik der Standort des Ziel- 

65 objektes (der Pflanze) bestimmt werden. 

Die Pflanzenerkennung bezieht sich entweder auf al- 
le, einige oder einzelne Pflanzenarten oder -individuen 
des Bestandes und ermoglicht so eine Orientierung der 



BNSDOCID: <DE 19530356A1 J_> 



DE 195 30 356 Al 



Maschine im Bestand anhand der Verteilung der er- 
kannten Pflanzen auf der Flache. Von den Standorten 
erkannter Einzelpflanzen ausgehend, konnen aufgrund 
der im Rechenspeicher abgelegten Standortrelationen 
der gesamten Pflanzen zueinander, weitere Standorte 
der von Sensoren usw. nicht erkannten oder erkennba- 
ren Pflanzen berechnet werden- 

Die wahrend des Wachstums sich modifizierenden 
Standortdaten (Durchmesser, Horstbildung, Bildung 
von Speicherorganen eta) von schwer erkennbaren 
Pflanzen konnen in Anlehnung an zuverlassig ermittelte 
Daten von mittel- oder unmittelbar benachbarten Pflan- 
zen korrigiert oder aktualisiert in den Speicher gelesen 
werden. Es konnen Einzelpflanzen z. B. nur wegen ihrer 
guten Erkennbarkeit fur preiswerte Sensorsysteme im 
Bestand angebaut werden. Somit wird gegenuber zahl- 
reichen heute diskutierten Pflanzenerkennungssyste- 
men sehr viel Rechenleistung gespart 

Bild2 veranschaulicht das Vorhandensein und die 
prinzipieile Anordnung z. B. eines Empfangers und eines 
Senders pro erkennbarer Pflanze. 

Dabei besteht nicht die Erfordemis, daB Pflanzen z. B. 
durch Druckluft ganzlich umgebogen werden, wie dies 
z. B. in der G-93 00 093.6 von HEIDTMANN beschrie- 
ben wurde, sondern der Grad ihrer Verbiegung sowie 
der Verbiegung ihrer Organe liefert charakteristische 
Merkmale zu ihrer Erkennung. 

Sender oder Hilfseinrichtungen konnen Pflanzen 
durch mechanische Impulse, z. B. StoBwellen oder PreB- 
luftimpulse zum Schwingen anregen, so daB diese in 
eine arttypisch ausgepragte Schwingung als Funktion 
ihrer mechanischen Eigenschaften versetzt werden (s. 
Bild 3). Es reicht gegebenenfaUs aus, die Pflanzen nur 
z. B. durch PreBluft zu verbiegen bzw. die Anordnung 
ihrer Blatter zu andern, um sie zu erkennen. Ein von 
oben in eine Zuckerrubenreihe geleiteter Luftschwall 
kann z. B. die um das Zentrum einer Rube zu alien Sei- 
ten ausgerichteten Blatter nach auBen biegen, so daB 
aus Sicht von oben fur einen Empfanger ein technisch 
erkennbares, sternformiges Bild der Rube entsteht, das 
eine genaue Information iiber ihren Standort liefert Ein 
seitlich auf die Rube auftreffender Luftschwall biegt fla- 
chige Blatter nach oben und nach hinten weg, so daB die 
danach besser sichtbaren Stiele eine pfeilformige An- 
ordnung in Richtung Wuchsort zeigen, die eine signifi- 
kante Erkennung der RCbe ebenfalls ermoglicht 

Einer oder mehreren Reihen, Teilbreiten oder auf 
Teilbreiten verteilten Einzelpflanzen sind Druck-, Licht- 
oder Schallwellen auswertende Vorrichtungen (Emp- 
fanger) und Pflanzen- oder Bodenbearbeitungs vorrich- 
tungen zugeordnet Diese sind mittels Steuerelektronik, 
-pneumatik oder -hydraulik (Steuerung) in Abhangig- 
keit voneinander oder Qber Kabel, SchlSuche, Infrarot-, 
Ultraschallwellen usw. steuerbar, sie arbeiten, das ist 
neu, in volliger Interaktion, da Bearbeitungsvorrichtun- 
gen jeweils ihre augenblickliche Position den Pflanzen- 
standorten gezielt anpassen. Gegenuber herkommli- 
chen Geraten besteht eine Neuerung z. B. darin,daB die 
Bearbeitungsgerate nicht mit einer ihre Position mes- 
senden und verarbeitenden Vorrichtung ausgestattet 
werden mtissen, sondern lediglich einen Positions- oder 
Code-Sender enthalten, der von den Pflanzenerken- 
nungseinrichtungen ebenfalls erkannt wird und daB da- 
mit die Positions- und Funktionsdaten berechnet wer- 
den konnen. 

Bild 4 zeigt, wie von einem Empfanger Pflanzenart 
und -standort charakterisierende Signale sowie Posi- 
tionssignale fur die momentane Position eines Hack- 



werkzeuges abgebildet werden. Die jeweiligen Signale 
sind so charakterisiert, daB sie der Pflanze oder dem 
Werkzeug eindeutig zugeordnet werden konnen. 

Erkennungseinrichtungen setzen, die absolute Posi- 
5 tion der Pflanzen nur indirekt berucksichtigend, den re- 
lativen Pflanzenstandort bzw. ein von den Pflanzen re- 
flektiertes Muster mit dem Werkzeugstandort in eine 
geometrische Beziehung. Die Anderung dieser Bezie- 
hung, abgebildet uber die Zeit erlaubt u. a. eine exakte 
10 Berechnung der gefahrenen Fahrgeschwindigkeit, da 
sich das Bearbeitungswerkzeug mit der Maschine durch 
die Reihen bewegt sowie die Pflanze keinen Ortswech- 
sel vollzieht 

Die Interaktion verschiedenster Baugruppen mitein- 

is ander geschieht uber daran angebrachte Sender sowie 
vorteilhaft iiber die am Gerat zur Pflanzenerkennung 
eingesetzten Empfanger, so daB storanfallige MeBein- 
richtungen sowie Obertragungskabel etc. eingespart 
werden konnen. 

20 Pflanzenstandorte werden z. B. uber eine Kartierung 
und Ablage der ungefahren oder genauen Pflanzen- 
standorte bei vorhergehenden Bearbeitungen archi- 
viert, so daB nach Verknupfung dieser Daten mit der 
aktuellen Pflanzenerkennung an diese geringere Anfor- 

25 derungengestelit werden. 

Beispielsweise haben nach erfolgter Saatbeetberei- 
tung gepflanzte schnellwachsende Kulturen einen 
Wachstumsvorteil gegenuber Beikrautern, so daB z. B. 
die in dieser Zeit eine MindestgroBe uberschreitenden 

30 Pflanzen als Kulturpflanzen identifiziert werden kon- 
nen. Ihr Standort und ihre individuellen Daten werden 
in einen Speicher abgelegt, als Symbole fotographisch 
festgehalten werden oder auf eine in atomarer Aufl6- 
sung strukturierbare Folie archiviert usw. und liefern 

35 spater wahrend einer online bei der Bearbeitung durch- 
gefQhrten Signifikanzanalyse Korrekturdaten fur die 
exakte Positionsbestimmung. 

Ein oder mehrere Empfanger, die in ihrer raumlichen 
Anordnung zu mindestens einer Pflanze bzw. Pflanzen- 

40 art sowie zu Sendern einstellbar sind, erfassen aus raum- 
lich anderer Anordnung die von Sendern ausgehenden 
und von der Pflanze reemittieren Licht- oder Schallwel- 
len und leiten die MeBwerte an eine Auswerteelektro- 
nik weiter. Sender konnen auch direkt an sich bewegen- 

45 den Bearbeitungsvorrichtungen angebracht sein und 
gleichzeitig deren Positionen und z. B. deren Auslastung 
markieren (beispielhaft kann der Bodenwiderstand, 
iiber eine Akustik die KorngroBenverteilung sowie der 
Feuchtigkeitsgehalt bestimmt und codiert an eine Elek- 

50 tronik abgeleitet werden). 

Dabei kann neben herkommlichen MeB- oder Bild- 
auswerteverfahren die Nahfeldakustik mit verschiede- 
nen Zielsetzungen eingesetzt werden, die auch Informa- 
donen iiber die Dichte bzw. Rauhigkeit von Pflanzen 

55 oder z. B. uber daran anhaftende Stoffe ais Indiz fur 
Krankheit oder auf die Pflanze aufgetragene Stoffe lie- 
fern kann. 

Zum Beispiei kdnnen Beikrauter gezielt mit einer 
Wachsbehandlung abgetatet oder geschwacht werden, 

60 da diese ihre Stomata mindestens teilweise verschlieBt 
und die Transpirationsleistung sowie die CO2- Aufnah- 
me reduziert Dazu wird z. B. Bienen- oder HeiBwachs 
vorzugsweise auf blattreiche, diinnstengelige Beikrau- 
ter aufgebracht, diese richten sich im Luftstrom aus. 

65 Dusen erzeugen einen auf die Reihe gerichteten Luft- 
strom, so daB davon mitgetragener, heiBer Wachs ent- 
weder an Blattern haften bleibt oder von einer Absorp- 
tionsvorrichtung wieder recycliert wird. 
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Die Auswertung der Signalmuster erfolgt in konven- 
tioneller Weise sowie daruberhinaus z. B. uber eine Aus- 
wertung der zuvor pulsmaBig oder gleichmaBig mittels 
Druckluft, Flussigkeit, Festkorpern oder mechanischen 
Wellen beaufschlagten Pflanzen sowie uber eine Aus- 5 
nutzung archivierter Daten. 

Genutzt wird dabei z. B. das vom Pflanzenhabitus und 
anderen charakteristischen Merkrnalen hervorgehende 
Einschwingverhalten z. B. durch Messung der von der 
Pflanze reemittierten Impulsfrequenz, Amplitude usw. 10 
oder z. B. typisch verlaufende Ausweichbewegungen 
der Pflanze, wenn eine Beaufschlagung mit einem 
Druckmedium erfolgt sowie eine Veranderung ihres Re- 
flexionsverhaltens bei anhaftenden Fremdstoffen oder 
sichtbaren ICrankheiten. 15 

Eine Erfassung und Kartierung von Individuendaten 
ermoglicht z. B. die sehr exakte Applikation chemischer 
Mittel auf Einzelpflanzen sowie eine sehr spatere Inbe- 
zugsetzung der ausgebrachten Mitteldosis pro Einzel- 
pflanze zu ihrer Gesundheit vor, wahrend und nach der 20 
Behandlung. 

Kameras fuhren teilweise einen automatischen WeiB- 
abgleich durch, wenn die Umgebungslichtverhaltnisse 
bzw. das auf der Linse eintreffende Licht sich andert 
Dieser Effekt kann fur die Weitergabe von MeBwerten 25 
ausgenutzt werden, um z. B. die Position von Bearbei- 
tungsvorrichtungen zu markieren. 

Die Kamera, die Pflanzen z. B. aufgrund irgendwel- 
cher Charakteristiken erkennen kann, wird zusatzlich 
abhangig von den Positionen der Bearbeitungsgerate 30 
mit Pulslicht- oder Licht verschiedener Farben und ge- 
ringer Scharfe bestrahlt, so daB eine dem WeiBabgleich 
ahnliche Aktion der Kamera daraus GroBen errechnet, 
welche die Positionen der Bearbeitungsvorrichtungen 
kennzeichnen. Stall aktiver Sender an den Bearbei- 35 
tungsvorrichtungen konnen z. B. darauf angebrachte 
Kristalle oder Prismen das einfallende Sonnenlicht oder 
das Licht anderer Lichtquellen derart zur Kamera re- 
flektieren, daB abhangig von den Eigenschaften des auf 
die Kamera reflektierten Lichtes die Position der Bear- 40 
beitungsvorrichtung bestimmt werden kann. 

Bild3 veranschaulicht die Wirkung von Schwin- 
gungsquellen auf die Pflanze sowie der Deutlichkeit hal- 
ber der Auswertung der Schwingung, Vibration oder 
Verformung der Pflanze bzw. einer darauf abgebildeten 45 
Kontur anhand der Verformung oder Unvollstandigkeit 
der Kontur. Sender und Schallqueile konnen ein einzi- 
ges Bauteil sein. 

Die Bearbeitungsvorrichtung ist z. B. ein gew5lbtes, 
mechanisches Hackwerkzeug, das in Richtung seiner 50 
Mitte tiefer in den Boden eindringt, als in Richtung sei- 
ner Seiten. Die Wdlbung ermoglicht eine unter- sowie 
oberirdische, dynamische Fuhrung der Bearbeitungs- 
vorrichtung in Bodennahe sowie gegebenenfalls eine 
ruckstellende Ausfederung des Messers nach Auftreff en 55 
auf einen harten, vom Boden verdeckten Gegenstand. 
Das Hackwerkzeug kann ein gefedertes Scharnierge- 
lenk aufweisen oder eine scharnierlose Federung, wel- 
che wShrend der Bearbeitung eine zeitweise oder fort- 
wahrend sich wiederholende Bewegung ausubt oder eo 
beirn Auftreffen auf harte Gegenstande oder verholzte 
Pflanzenteile ausweicht, ruckfedert oder eine zeitweise 
Verformung der Hack- bzw. Bearbeitungsvorrichtung 
ermoglicht 

In einer mdglichen Ausfuhrung weist das Bearbei- 65 
tungswerkzeug flexible und stoBfedernde Eiemente auf, 
die wechselnd stark mit Druckmedien beaufschlagt wer- 
den konnen. Diese ermoglichen, geregelt durch Steuer- 



impulse, eine Feinjustierung der Bearbeitungsvorrich- 
tung, eine Oberlastsicherung sowie z. B. eine Verande-. 
rung der Ausrichtung von Einzelelementen, so daB im 
Zusammenwirken mit der Vorfahrt des Schleppers Kur- 
venbewegungen der abrollenden oder in den Boden ein- 
greifenden Bearbeitungsvorrichtung erzeugt werden 
konnen, daB weiterhin Aushebe- oder Greifbewegun- 
gen oder sonstige Aktionen an Pflanzen vorgenommen 
werden konnen. Beispielsweise kann die Umformung 
einer mehrteilig zusammengesetzten Hack- bzw. Bear- 
beitungsvorrichtung dem Klingenwechsel oder dem 
Nachstellen der Klinge dienen oder zum Greifen und 
Ausheben von Pflanzen oder Fremdkorpern genutzt 
werden. 

Das Werkzeug ist in einer bevorzugten Form entwe- 
der selbst angetrieben oder mittelbar durch Betrieb ei- 
ner pendelnden oder sich sonstwie bewegenden Vor- 
richtung (Hauptantrieb), die uber alle oder einige Rei- 
hen oder Teilbreiten verlauft und eine zum Traggestan- 
ge relative Bewegung erzeugt, die in Reihenkulturen 
zumindest eine Dimension, z. B. die Tiefe der Arbeitsbe- 
wegung reguliert, wenn davon ausgegangen wird, daB 
die Reihenabstande relativ exakt verlaufen, bzw. wenn 
fur jede Reihe oder Teilbreite fein abgestimmt werden 
kann. 

Bild 5 veranschaulicht die Bewegbarkeit der Hack- 
werkzeuge in horizontaler und vertikaler Weise, wobei 
eine Auf- und Abbewegung sowie eine seitliche Bewe- 
gung von Hackorganen von einem vom Hauptantrieb 
entkoppelten Nebenantrieb vorgenommen werden. 

Die Bewegung wird dabei entweder direkt uber ein 
Gestange ubertragen oder mittels Obertragung von 
Kompressionsdruck auf eine Membran sowie dann erst 
mittelbar oder unmittelbar auf ein Werkzeug, so daB 
keine feste Verbindung zwischen Antrieb und angetrie- 
benen Teilen besteht 

Bild 6 deutet einen Antrieb zum exakten Positionie- 
ren des Werkzeuges an (Nebenantrieb). Das Werkzeug 
wird so besonders kraftesparend vor seinem Eingreifen 
in den Boden positioniert. Mit dem positionierten Werk- 
zeug wird uber den Hauptantrieb dann gearbeitet 

Nutzlich kann sich dabei auswirken, wenn die Ge- 
samtbewegung einer Bearbeitungsvorrichtung auf- 
grund Druckanderung in mechanisch darauf einwirken- 
den Druckkammern erzeugt wird, wenn die Werkzeug- 
bewegung justierende Kammern unabhangig von der, 
den Betriebsdruck aufbauenden Membran vorher mit 
einem noch unwirksamen Steuerdruck befiillt werden 
sowie dann durch Druckaufschlag auf die Membran ei- 
ne in ihrem Betrag und ihrer Ausrichtung gewiinschte 
Arbeitsbewegung auslosen. Dadurch reicht ein geringer 
Steuerdruck, so daB die Anforderungen an ein hydrauli- 
sches oder pneumatisches Steuersystem reduziert sind. 
Die standige Druckanderung in einer pneumatischen 
Apparatur bewirkt die Entstehung von Abwarme, wel- 
che allein oder mit nachgeschaltetem Brenner fur z. B. 
die thermische Beikrautregulierung eingesetzt werden 
kann. Dabei ist eine Warmeisolierung der gas- oder fliis- 
sigkeitsleitenden Bahnen sinnvoll. 

Messer bzw. Bearbeitungsvorrichtungen konnen aus 
mehreren Untereinheiten bestehen, die beim Ausfedern 
gegeneinander verschiebbar und riickstellbar angeord- 
net sind sowie Zwischenraume aufweisen, die das Ein- 
dringen in den Boden, die Selbstreinigung usw. begiin- 
stigen, weiterhin konnen sie verschiedenen Aufgaben 
allein oder in Interaktion entsprechen, auBerdem kon- 
nen Luft bzw. Erdleitvorrichtungen vorhanden sein, 
welche den Eintrag z. B. thermischer bzw. mechanischer 
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- Energie in den Boden beeinflussen. 

Die Werkzeugbestandteile sind daruberhinaus in 
selbstscharfender, erhaltender oder nachstellender Wei- 
se aufgebaut und konnen zusatzlich zum gerateseitigen 
Antrieb bodengetrieben sein. Der Bodentrieb wird z. B. 5 
durch eine drehende, pendelnde, Exzenterbewegung, re- 
geJlose oder eingeschrankt geregelte Bewegung darge- 
stellt Es kann sich als vorteilhaft erweisen, die bodenge- 
triebene Bewegung mehr oder weniger mit technischen 
Mitteln einzuschranken, um die ausgefuhrten Bewegun- 10 
gen den Erfordernissen exakt anzupassen. 

Das Hackwerkzeug fuhrt eine aus mehreren, zueinan- 
der sowie insgesamt verstellbaren Teiibewegungen re- 
sultierende, mehrdirnensionale Gesamtbewegung aus, 
wobei der Antrieb auch aus einem oder mehreren mit 15 
dem Werkzeug verbundenen, an oder in das Werkzeug 
integrierten elektrisch, pneumatisch, hydraulisch und/ 
oder mittels Brennkraft angetriebenen Motoren oder 
Unwuchtmotoren starrunen kann und uber Elektronik, 
Pneumatik oder Hydraulik verstellbar ist. 20 

Soweit iiber Brennkraft angetrieben wird, kann das 
verbrannte Gasgemisch mit oder ohne Anreicherung 
mit zusatzlichen Wirkstoffen unmittelbar oder mittelbar 
als Kontrastmittel, Toxid, PreBgas, zum Betrieb einer 
Steuerpneumatik usw. eingesetzt werden. Bei Antrieb 25 
iiber Pneumatik, kann bei Verlustbetrieb ebenfalls eine 
Anreicherung des Gases mit Wirkstoffen und eine Ein- 
leitung des angereicherten Gases in den Boden erfolgen. 

Ober eine Dosiereinrichtung wird in einer bevorzug- 
ten Ausfuhmng die Arbeitsbewegung von Bearbei- 30 
tungsvorrichtungen teilweise oder ganz erzeugt und/ 
oder gesteuert, indem eine geregelte Brennstoff- oder 
Druckmitteimenge zugeteilt und zum optimalen Zeit- 
punkt geziindet wird oder sich z. B. unter Resthitze 
selbst entziindet Eine Kombination mehrerer Antriebs- 35 
arten bzw. ihre Hybridisierung sowie Zweckaufteilung 
ist denkbar. 

Bearbeitungsvorrichtungen, vorzUgiich Hackmesser 
weisen z. B. Hohlniume oder Luftleitvorrichtungen auf, 
durch die Gas, Wasser usw. vor oder nach der Verbren- 40 
nung mit hohem Druck geleitet werden. Das Hackwerk- 
zeug kann hohle sowie flexible Untereinheiten aufwei- 
sen, die drucklos weich sowie unter Kompressionsdruck 
hart sind und die Hackbewegung dadurch in Gang set- 
zen, leiten, dampf en oder unterbrechen konnen- 45 

Die Temperatur des verbrannten Gases ubertragt 
sich in einer bevorzugten Ausfiihrungsform zur Bei- 
krautregulierung einerseits auf das Material eines Mes- 
sers sowie andererseits durch den Austritt durch die 
Hohlraume in das Umfeld des Messers, wo es Bodenteil- 50 
chen zusatzlich zerteilt sowie den Boden desinf iziert. Im 
Gegensatz zu herkommlichen Infrarotverfahren wird 
damit eine erheblich umfangreichere Durchdringung 
und Desinfektion des Bodens schon mit geringen Gas- 
mengen erreicht Dem liegt das Prinzip der Kraft- War- 55 
mekopplung zugrunde. Gegenuber herkommlichen 
Verfahren thermischer Beikrautregulierung wird die Ef- 
fizienz deutlich gesteigert 

Gleichzeitig bewirkt die entstehende Abhitze als In- 
frarot-Strahlung oder Stichflammein eine Verbesserung eo 
des Wirkungsgrades durch z. B. die Vernichtung licht- 
keimender Beikrautsamen. Somit wird der Nachauflauf 
stark eingeschrankt, so daB gegenuber herkommlichen 
rnindestens zweimal anzuwendenden, mechanischen 
Verfahren ein Arbeitsgang gespart wird. Gleichzeitig 65 
konnen im Falle einer Brenngasableitung oder eines 
Hybridantriebes aus Brennkraft und Wasser CO2 -Mo- 
lekule usw. in den Boden eingeleitet und dort akkumu- 



) 356 Al 

8 

liert werden und einen zusitzlichen Dungeeffekt her- 
vorrufen. 

Weiterhin kann der — durch den (insgesamt sparsa- 
mer Verbrauch) Gasaustritt — entstehende Ruckstell- 
impuls die Arbeitsbewegung der Bearbeitungsvorrich- 
tung allein erzeugen oder diese unterstutzen. Zum Bei- 
spiel kann damit eine kurzfristige seitliche Auslenkung 
des Messers zu einem vorher konstruktiv oder uber 
Ventile festgelegten Zeitpunkt erfolgen. In funktiona- 
lem, raumlichen Bezug zum Werkzeug sind mechanisch- 
thermische Reflektoren angeordnet, welche die aufge- 
worfene Erde im Bereich der Kulturpflanzen halten so- 
wie evtl uber aktive oder passive Aussendung von In- 
frarotstrahlen oder Stichulammen usw. zur Desinfektion 
des Bodens beitragen konnen oder in Verbindung mit 
Dusen oder Verteilvorrichtungen Hilf s- oder Dungemit- 
tel dem Boden oder der Stichflamrne beimischen. 

Wahrend des Betriebes geerntete abgestorbene oder 
dlhaltige Pflanzenteile konnen entweder zum Betrieb 
von "Holzvergasern", zur Erzeugung von Brenngasen 
oder direkt zur Verstarkung der Wirkung vorhandener 
therrnisch wirkender Vorrichtungen eingesetzt werden, 
wofiir sie zerkleinert und in den Wirkungsbereich von 
Stichflammen gebracht werden, so daB die Hitzewir- 
kung der Stichflammen durch die einsetzende Verbren- 
nung erhoht wird 

Ein sofort nachgeschaltetes Abloschen der Verbren- 
nungsherde mit Wasser bewirkt einen hohen Eintrag 
von Kohlensaure und NO x in die stoffwechselaktiven 
Bodenschichten, so daB dadurch z. B. eine effektive 
C0 2 -Diingung moglich ist (C0 2 ist ein Mangelwirkstoff). 
Die somit erfolgte Kombination der Nutzung von 
Brennkraft, Hitzewirkung und Diingewirkung stellt die 
insgesamt bestmogliche und effizienteste Nutzung ther- 
mischer bzw. thermisch-mechanischer Verfahren der 
Beikrautregulierung dar und setzt einen neuen Stand 
derTechnik. 

BUd 6 zeigt, wie z. B. mit elektro-magnetischen Ele- 
menten, die als Ventile auf eine nebenliegende flexible 
Rohre wirken, eine Dosierung eines durchstromenden 
Gases erfolgen kann. 

Das Vielfachgerat kann mit herkommlichen Ernteein- 
richtungen, Pflanz-, Sa-, Bodenbearbeitungs-, Pflege- 
und sonstwelchen herkommlichen Geraten zu einer Ge- 
rateeinheit kombiniert sein. 

Patentanspriiche 

1. Ein Vielfachgerat ist fur die Bearbeitung in land- 
und gartenbaulichen Misch- oder Monokulturen 
vorgesehen, dadurch gekennzeichnet, daB es eine 
Vorrichtung zur Pflanzenerkennung sowie zu ihrer 
Bearbeitung auf sich vereint 

2. Dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung 
sich auf Pflanzen, den Boden, Anbringung von z. B. 
Folien zur teiiweisen oder vollstandigen Boden- 
oder Pflanzenbedeckung, UmhUllung, Verpackung, „ 
Trennung von Pflanzenteilen voneinander, Abpak- 
kung, Sauberung, Desinfizierung, usw. bezieht. 

3. Dadurch gekennzeichnet, daB es in verschiede- 
nen, gegebenenfails einstellbaren Arbeitsbreiten, 
als an einen Schlepper angebautes Gerat sowie als 
Selbstfahrer konzipiert und mit zusatzlichen iibli- 
chen Fordereinrichtungen, Bunkern, Bodenbear- 
beitungs-, Reinigungs- oder Abpackgeraten kombi- 
niert oder kombinierbar ist 

4. Dadurch gekennzeichnet, daB mit diesem Gerat 
Kulturpflanzen unterschiedlicher Arten gemischt 
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angebaut werden konnen sowie mit unterschiedli- 
chen Bearbeitungszielen mittels gleicher oder ver- 
schiedener Bearbeitungsvorrichtungen gleichzeitig 
oder kurz nacheinander bearbeitet werden konnen. 

5. Dadurch gekennzeichnet, daB z. B. zur Pflanzen- 5 
Werkzeug- Ackerflachenerkennung mindestens ei- 
ne Vorrichtung vorhanden ist, mit der Muster oder 
Abfolgen unterschiedlicher oder gleicher Muster 
auf Pflanzen oder Pflanzenteile (Pflanzen), Bearbei- 
tungsvorrichtungen, weitere Objekte abgebiidet 10 
werden konnen (Sender) sowie mindestens eine 
Bild- oder Signalerfassungseinheit (Empfanger) 
vorhanden ist, welche in anderer relativer Position 
zur Pflanze angeordnet ist und welche die von den 
Pflanzen, Bearbeitungsvorrichtungen usw. unvoll- 15 
standig oder vollstandig dorthin reflektierten Mu- 
ster auswertet 

6. Dadurch gekennzeichnet, daB Bearbeitungsein- 
heiten an Boden oder Pflanzen reliefartige Struktu- 
ren erzeugen oder diese entfernen, um Sensoren, 20 
Bilderfassungseinheiten oder Bearbeitungswerk- 
zeugen in Abhangigkeit davon zu steuern oder de- 
ren Selbststeuerung zu verbessern oder zu ermog- 
lichen. 

7. Dadurch gekennzeichnet, daB Sender/Empfan- 25 
ger teilweise oder ganz aus flachig zu parabolarti- 
gen, gebogenen, voneinander abgeschirmten oder 
abgewinkelten Einheiten zusammengefaBten — 
Bauelementen/Sensoren, z. B. Lichtschranken, 
Ultraschallempfangern usw. — gebildet werden 30 
konnen. 

8. Dadurch gekennzeichnet, daB diese Baueinheiten 
stark miniaturisiert sind und die erhaltenen oder zu 
sendenden Signale zwischen Baueinheit und SigTial- 
verarbeitungseinrichtung auf eine einheitliche 35 
MeBgroBe umgewandelt bzw. zusammengefaBt 
sind, damit z. B. Obertragungseinheiten gespart 
werden konnen. 

9. Dadurch gekennzeichnet, daB Sender/Empfan- 
ger verschiedener Bauart bzw. Auslegung neben- 40 
und/oder ineinander integriert sind. 

10. Bearbeitungsmaschine nach einem oder mehre- 
ren der Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Sender oder Empfanger mit Bezug zur Applika- 
tionsrichtung angeordnet werden konnen oder ge- 45 
nerell sind oder den Bewegungen der Bearbei- 
tungsvorrichtungen, Mustern, Pflanzen usw. nach- 
gefuhrt werden konnen. 

11. Dadurch gekennzeichnet, daB Sender/Empf an- 
ger mit einer frontseitigen Schutzkappe versehen 50 
sind, die mit reinigender PreBluft beaufschlagt ist 
sowie gleichzeitig eine Ausrichtung bzw. Fokussie- 
rung des Bauelementes ermoglicht, dazu ist diese 
Vorrichtung uber drei Achsen drehbar angeordnet 
sowie langsverschiebbar, um einen mechanisch 55 
oder manueli einstellbaren Offnungswinkel zu er- 
reichen. 

12. Dadurch gekennzeichnet, daB die frontseitige 
Schutzkappe z. B. Ultraschall sendet oder emp- 
fangt 60 

13. Dadurch gekennzeichnet, daB hintereinander 
angeordnete, z. B. um eine gemeinsame Achse an- 
geordnete Piezoelemente mit gleichen oder von- 
einander verschiedenen Innen- und/oder AuBen- 
durchmessern z. B. Ultraschallwellen verschiedener 65 
Frequenzen senden oder empfangen konnen und 
begrenzt gegeneinander verschiebbar und einstell- 
bar angeordnet sind, so daB auch komplexe Signale 
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z. B. zur Pflanzenerkennung empfangen oder ge- 
sendet werden konnen. 

14. Dadurch gekennzeichnet, daB die Sender/Emp- 
fanger zumindest teilweise eine scharfe Richtcha- 
rakteristik aufweisen, fur Lichtschranken oder fur 
Ultraschallsender z. B. etwa 0,5-3°, so daB sich die 
Signale verschiedener Sender bzw. die von Emp- 
fangern empfangenen Signale auch aufgrund der in 
verschiedenen Richtungen zielenden Ausrichtung 
der Bauelemente auf der gewolbten Flache nur ge- 
ring iiberlappen. 

15. Dadurch gekennzeichnet, daB Bauteile z. B. op- 
tischer Vorrichtungen, z. B. Linsen einer Kamera so 
z. B. mit einer Keramik verbunden bzw. modifiziert 
sind, daB sie gleichzeitig zum Empfang oder zur 
Aussendung von z. B. Ultraschallwellen genutzt 
werden konnen. 

16. Dadurch gekennzeichnet, daB die auftretenden 
Schwingungen das optische Bild nicht signifikant 
beeinflussen und mittels einer eigenen Auswerte- 
elektronik ausgewertet werden. 

17. Dadurch gekennzeichnet, daB die auftretenden 
Schwingungen das optische Bild signifikant beein- 
flussen und anhand der verursachten Bildstorung 
optisch auswertbar sind, ohne die eigentliche Bild- 
aufnahme extrem zu storen. 

18. Dadurch gekennzeichnet, daB beim Empfang 
der z. B. Ultraschallwellen die Wellen zu induktiven 
oder elektrischen Feldern umgewandelt werden 
und z. B. in umgewandelter Form eine einer Kame- 
ra vorgeschaltete Einrichtung beeinflussen, die 
Lichtdurchlassigkeit von zumindest Segmenten ei- 
ner Linse usw. herab- oder heraufsetzen konnen, so 
daB z. B. eine Kamera nur bei Annaherung an 
Pflanzen, die z. B. aufgrund eines Ultraschallsigna- 
les tatsachlich Kulturpflanzen sein konnten Pflan- 
zenprofile oder Muster erkennt 

19. Dadurch gekennzeichnet, daB Sender oder 
Empfanger gleicher oder unterschiedlicher Bauein- 
heiten mit Bezug zum Vielfachgerat oder zur An- 
bauflache unterschiedliche Richtcharakteristiken 
aufweisen, so daB sich ihre Erfassungsbereiche 
uberschneiden, z. B. fur die Erfassung des durch- 
schnittlichen Pflanzenhabitus mehrerer Pflanzen 
anhand einer Summierung der grunen erfaBten Fla- 
che in Kombination mit einer exakteren Einzel- 
pflanzenkontrolle, so daB z. B. besonders feuchte 
Ackersteilen mit intensiver Verunkrautung gleich- 
zeitig unter Berucksichtigung geringerer Kultur- 
pflanzenstengeldurchmesser bearbeitet werden 
konnen. 

20. Dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren unmit- 
telbar im Arbeitsbereich der Bearbeitungsvorrich- 
tungen angeordnet sind und mittels Werkzeugbe- 
standteilen Schutzleisten bzw. PreBluft, usw. vor 
Verschmutzung geschiitzt sind. 

21. Dadurch gekennzeichnet, daB Bearbeitungsvor- 
richtungen selbst Sensoren darstellen, z. B. indem 
sie mehrteilig sind und an den einander zugeordne- 
ten Flachen so konstruiert sind, daB sich ein induk- 
tives oder elektrisches Feld aufbaut bzw. andert, 
wenn ein zu hoher Impuls nur auf einzelne Teile 
oder gedampft aufgehangte Teile wirkt und daB das 
elektrische Feld einen Strom erzeugt, der als Signal 
gemessen und interpretiert werden kann. 

22. Dadurch gekennzeichnet, daB Steuer- oder 
Lenkvorrichtungen oder Sensoren z. B. Ultraschall- 
geber, Temperaturfuhler, Metalldetektoren, 
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Druckaufnehmer, induktive oder kapazitive Geber 
z. B. in Hack- bzw. Bearbeitungsvorrichtungen vi- 
brationsgedampft oder starr unmittelbar hinter de- 
ren Klingen eingebaut sind. 

23. Dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren im Ar- 5 
beitsbereich eingebaut sind, um Pfianzenteile, Me- 
tallgegenstande, Steine oder Bodeneigenschaften 
zu erfassen und in funktionaler Ankopplung an wei- 
tere Baugruppen, z. B. an eine Elektronik, eine von 
den erfaBten Parametern ganz oder teilweise ab- 10 
hangige Steuemng z. B. der Bearbeitungsvorrich- 
tungen, von Geschwindigkeitsdaten zu ermdgli- 
chen, um z. B. Bearbeitungsvorrichtungen um 
Fremdkdrper herumzuf iihren. 

24. Dadurch gekennzeichnet, daB Sender/Empfan- 15 
ger mindestens teilweise so in Hulsen angeordnet 
sind, daB sie raumlich zuzuordnende Muster bzw. 
Signale abgeben und gegen Signale in oder aus 
anderen Richtungen abgeschirmt sind, so daB die 
Signale durch ihre Charakteristik den Ursprungs- 20 
ender fur Empf anger erkennbar machen. 

25. Dadurch gekennzeichnet, daB Empfanger so in 
Hulsen eingebaut sind, daB sie Signale nur aus be- 
stimmter Richtung empfangen kdnnen sowie diese 
mindestens einem Sender unbedingt zuordnen kdn- 25 
nen. 

26. Dadurch gekennzeichnet, daB Hulsen, Kappen 
usw. aus fur Luft teilweise durchlassigem, gegebe- 
nenfalls elastischem Material bestehen, so daB tem- 
perierende und reinigende Luft am Sensor entlang 30 
von ihm weg geleitet wird. (Gegenuber Dxisen be- 
steht der Vorteil der besseren Verteilung.) 

27. Dadurch gekennzeichnet, daB die Signale z. B. 
Licht, Schallmuster u. a. sind, die von den Pflanzen 
reflektiert werden und von Empfangern aus einer 35 
empfangerseitigen Sichtachse eine veranderte 
Kontur aufweisen, so daB davon z. B. auf ihre Sten- 
gelform, Behaarung, Stengelfarbe, Blattform etc. 
geschlossen werden kann. (Z.B. wird ein Kreis, ab- 
gebildet auf einem runden Pflanzenstengel von der 40 
Seite nur teilweise und oval gesehen. 

28. Dadurch gekennzeichnet, daB die Signale Ab- 
standsgroBen sind, AnwesenheitsgrdBen bzw. son- 
stige MeBgrdBen detektierter oder vermessener 
Objekte. 45 

29. Dadurch gekennzeichnet, daB Sende- und Emp- 
fangergruppen in Ein- oder Mehrzahl zentral oder 
uber die Arbeitsbreite des Bearbeitungsgerates 
verteilt sind und zur Erkennung von Objekten, z. B. 
Pflanzen Uber eine grdBere Breite verwendet wer- 50 
den, z. B. kdnnen etwa mittig am Gerat angebrach- 

te Sender/Empfanger schrag seitwarts uber die 
Fahrgassen die am SuBeren Rande der Fahrgassen 
stehenden Pflanzen bzw. ihre exakten Standorte 
identifizieren, wobei sowohl die Anordnung in gr6- 55 
Serer Hone sowie die Moglichkeit der starken Zu- 
sammenfassung von Bauteilen Vorteile aufweisen. 

30. Dadurch gekennzeichnet, daB fur beliebige Sen- 
der- Empfanger Kombinationen und verschiedene 
Abstandsproportionale in einem Speicher rechne- 60 
risch ermittelte Werte vortibergehend oder andau- 
ernd abgelegt sind, die den auftretenden Kombina- 
tionen zwei- oder dreidimensionale oder unter Ein- 
beziehung der Zeit vierdimensionale Standraume 
zuordnen, so daB die als Reflektor dienenden Pflan- 65 
zen dadurch und durch die Auswertung der reflek- 
tierten Muster identifiziert werden, so daB sich ge- 
genuber einer jeweiligen Neuberechnung der 
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Standortdaten ein Zeitvorteil ergibt 

31. Dadurch gekennzeichnet, daB den aus dem 
Speicher gelesenen Standortdaten weitere Stand- 
ortdaten fOr die Position bzw. Bewegungsrichtung 
der Bearbeitungsvorrichtung zugeordnet werden 
und daB aus dem Vergleich ein Korrektursignal er- 
rechnet wird, welches das Werkzeug positioniert 

32. Dadurch gekennzeichnet, daB die Abfolge ver- 
schiedener Sender-Empfanger Kombinationen 
wahrend der Fahrt durch Pflanzenreihen eine Be- 
rechnung von Geschwindigkeitsdaten sowie dem 
Betrag und der Richtung der seitlichen Auslenkung 
der Bearbeitungsmaschine aus der Pflanzenreihe 
ermoglicht. 

33. Dadurch gekennzeichnet, daB die parabolartige 
bzw. gebogene Anordnung von Sendern/Empfan- 
gern z. B. konvex sowie konkav sein kann. 

34. Dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere die 
nach innen gewolbte Anordnung die Moglichkeit 
bietet, eine Reinigung der Multisensoreinheit z. B. 
per PreBluft zu bewerkstelligen. 

35. Dadurch gekennzeichnet, daB die Muster me- 
chanische Druckwellen sein kdnnen. 

36. Dadurch gekennzeichnet, daB die Muster Licht- 
wellen sein kdnnen. 

37. Dadurch gekennzeichnet, daB die Muster 
Schallwellen sein kdnnen. 

38. Dadurch gekennzeichnet, daB nahf eldakustische 
Methoden genutzt werden. 

39. Dadurch gekennzeichnet, daB Pflanzen die vom 
Sender ausgehenden Wellen unvoilstandig reflek- 
tieren und ein Empfanger diese gegenuber dem 
Sender modifizierten Signale empfangt anhand ih- 
rer Konturanderungen auswertet 

40. Dadurch gekennzeichnet, daB die Muster her- 
vorgerufen werden durch — auf die Pflanze auf- 
treffende Medien sowie dadurch, daB in zeitlicher 
Nahe zum Zeitpunkt des Auftreffens signifikante 
Konturen an den Pflanzen erzeugt werden. 

41. Dadurch gekennzeichnet, daB Dauer, Tiefe oder 
Form der von Medien hervorgerufenen klein- oder 
groBraumigen Formanderungen an Pflanzen un- 
mittelbar gemessen werden oder eine Konturande- 
rung an einem Sendemuster hervorrufen und indi- 
rekt gemessen werden. 

42. Dadurch gekennzeichnet, daB z, B. in ihrer In- 
tensitat unterschiedliche Strahlen von ein und dem- 
selben Sender emittiert werden, von denen einige 
eine Erkennung ermoglichen sowie andere zur Be- 
arbeitung der Pflanzen genutzt werden (z. B. Mi- 
krowellen, Laserstrahlen oder Ultraschall zum Ab- 
tdten der Pflanzen oder zum Bekampfen tierischer 
Schadlinge). 

43. Dadurch gekennzeichnet, daB die Pflanzen oder 
deren Teile von Druckwellen nicht umgebogen 
werden, sondern sich nur um einen Betrag verbie- 
gen, der meBbar sowie fur einzelne Pflanzenarten 
charakteristisch ist oder eine charakteristische Mu- 
steranderung hervorruft 

44. Dadurch gekennzeichnet, daB die Pflanzen oder 
deren Teile von Druckwellen nicht umgebogen 
werden, sondern in einen schwingenden Zustand 
geraten und daB Amplitude, Richtung, Frequenz, 
Dauer- der Schwingung, Ein- oder Ausschwingzeit 
als charakterisierende Pflanzenmerkmale gemes- 
sen werden oder signifikante Konturverlaufe bei 
Sendemustern hervorrufen. 

45. Dadurch gekennzeichnet, daB Pfianzenteile un- 
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ter EinfluB von Druckmedien, z. B. Spriihwasser ge- 
genuber Erkennungsvorrichtungen einen optimier- 
ten Kontrast bzw. eine verbesserte oder arttypi- 
sche Reflexion aufweisen. 

46. Dadurch gekennzeichnet, daB an Pflanzenteilen 5 
— zeitweilig oder ausdauernd haftenbleibende — 
Partikel aufgrund ihres Vorhandenseins, ihrer An- 
ordnung usw. die Pflanze fur die unmittelbare oder 
spatere Bearbeitung markieren. 

47. Dadurch gekennzeichnet, daB statt Partikeln 10 
mehr oder weniger an diesen anhaftende Fasern 
die Pflanzen markieren. 

48. Dadurch gekennzeichnet, daB Fasern schon 
beim Einbringen der Pflanzen in den Boden in 
kennzeichnender Weise an diesen angeordnet wur- 15 
den. 

49. Dadurch gekennzeichnet, daB Gaze oder Netze 
z. B. dem Saatgut beigegeben werden, die gegen- 
uber Sensoren erkennbar sind und sich unmittelbar 
an der Pflanze anordnen. 20 

50. Dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern aus 
einem begrenzt haltbaren Material bestehen und 
sich nach Ende der Nutzung selbst zersetzen. 

51. Dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungs- 
vorrichtungen oder deren KHingen zumindest teil- 25 
weise aus Nichtmetallen, z. B. Porzellanen oder aus 
Naturfaserstoffen angefertigt sind und z. B. bei ei- 
nem Induktivgeber kein Signal bewirken bzw. kei- 
nen Strom leiten bzw. verformbar oder einstellbar 
verformbar sind. 30 

52. Dadurch gekennzeichnet, daB Bearbeitungsvor- 
richtungen nicht einzelnen Reihen, sondern Teil- 
breiten zugeordnet sind und in diesen eine vom 
Status der Einzelpflanzen abhangige Bearbeitung 
ausfuhren oder unterlassen konnen. 35 

53. Dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungs- 
vorrichtungen keuie regelmaBig wiederkehrenden 
Bewegungen ausfuhren, sondern in Abhangigkeit 
von der eigenen, momentanen Position und den 
Positionen der Pflanzen relative Bewegungen aus- 40 
fuhren. 

54. Dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungs- 
vorrichtungen keine starren Formen aufweisen, 
sondern in Abhangigkeit von den momentanen An- 
forderungen, der eigenen Position und den Positio- 45 
nen der Pflanzen relative Formanderungen ausfuh- 
ren kdnnen. 

55. Dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungs- 
vorrichtungen selbst Sender enthalten, die ihre Po- 
sition markieren, so daB Empfanger die Signale an 50 
eine Rechnereinheit weitergeben konnen. 

56. Dadurch gekennzeichnet, daB eine Abspeiche- 
rung der Pflanzendaten erfolgt, so daB ermittelte 
Parameter der Kulturpflanzen bzw. der Unkraut- 
deckungsgrad derart abgespeichert werden kon- 55 
nen, daB sie jeden einzelnen Pflanzenstandort mit- 
tels Symbolen charakterisieren sowie die Standorte 
einzelner Pflanzen oder fehlender Pflanzen (z. B. 
nach deren Ernte) fur eine weitere Bearbeitung 
wiederauffindbar machen. 60 

57. Dadurch gekennzeichnet, daB seitens der Emp- 
fanger eine Feinjustierung der Bearbeitungsvor- 
richtungen automatisiert moglich ist, indem z. B. 
von einer unbeabsichtigten Beschadigung einer 
Pflanze herruhrende Zitterbewegungen derselben 65 
von Empfangern fur eine Neujustierung der Bear- 
beitungsvorrichtungen genutzt werden, so daB ein 
Sicherheitsbereich urn die Pflanzen nicht als Daten- 
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satz beigegeben werden muB. 

58. Dadurch gekennzeichnet, daB sich Bewegungen- 
der Bearbeitungsvorrichtungen in mehrdimensio- 
nale stark angetriebene sowie z. B. aus anderer 
Quelle schwach angetriebene und/oder obendrein 
mehrdimensionale Justierbewegungen zusammen- 
setzen und daB die Justierbewegungen mit geringer 
Kraft gesteuert werden, urn die jeweils nachste, 
gunstige Arbeitsposition der Bearbeitungsvorrich- 
tung zu erreichen. 

59. Dadurch gekennzeichnet daB die Verbindung 
von Antrieb und angetriebenen Bearbeitungsvor- 
richtungen unmittelbar oder mittelbar z. B. durch 
Drucke ubertragende Druckkammern oder/und 
Membranen erfolgt 

60. Dadurch gekennzeichnet, daB zu Maschinentei- 
len gehorende Vorrichtungen uber die funktionale 
Kombination verschiedener z. B. teilflexibler Aus- 
dehnungsgefafie mit Druckzylindern oder weiterer 
z. B. Druckfedern aufweisender Ausdehnungsgefa- 
Be ein Zusammenlegen oder Ausfahren von Ma- 
schinen- oder Werkzeugteilen ermoglichen. 

61. Dadurch gekennzeichnet, daB z. B. Spuranrei- 
Ber mittels Druckzylindern verlangert oder ver- 
kurzt werden, wofiir gerateseitig Gas — oder Flus- 
sigkeitsbehalter so befestigt sind, daB eine den 
StraBentransport oder das Unterbrechen der Ar- 
beitsbewegung kennzeichnende Aktion z. B. zwi- 
schen Schlepper und angehangten Gerat ein Ver- 
andern des Behaltervolumens der Druckbehalter 
ermoglicht, so daB das Druckmedium in oder aus 
den Druckzylindern stromt 

62. Dadurch gekennzeichnet, daB eine teleskoparti- 
ge Geratekonstruktion z. B. durch Anderung der 
Proportionen der, den Teilbreiten zugeordneten 
Rahmenteilen eine Anpassung von Reihen- oder 
Teilbreitenabstanden sowie eine Reduzierung der 
Geratebreite fur den StraBentransport ermoglicht 

63. Dadurch gekennzeichnet, daB wesentliche Ma- 
schinenbestandteile aus teil- oder vollflexiblen Ma- 
terialien bestehen, welche z. B. zum Zweck des Ar- 
beitseinsatzes mit Druckmedien befullt werden 
konnen und z. B. den Rahmen aussteifen bzw. die 
Werkzeuge in die Arbeitspositionen f ahren. 

64. Dadurch gekennzeichnet, daB z. B. eine Drei- 
punktaufhangung zwischen Schleppe und Gerat 
bzw. eine Anbauvorrichtung mit teil- oder vollflexi- 
blen — in ihrer Flexibilitat veranderbaren — Bau- 
einheiten so kombiniert wird, daB das angebaute 
Gerat uber verschiedene Achsen zusatzliche Be- 
weglichkeit erlangt, ohne, daB starre Lagerungen 
eingesetzt werden mussen. 

65. Dadurch gekennzeichnet, daB flexible Bauteile 
in ihrem Inneren ein dreidimensionales Gewebe 
bzw. eine Gewebestruktur aufweisen, welches sta- 
bilisierend oder formgebend wirkt, welches in ih- 
nen verschiedene untereinander nicht unbedingt „ 
verbundende Kompartimente erzeugt, welches un- 
terschiedlich straff mit Druckmedien beaufschlagt 
werden kann. 

66. Dadurch gekennzeichnet, daB eine im Betrieb 
starre Halterung einer Bearbeitungsvorrichtung in 
Notsituationen, zum StraBentransport oder zum 
Verschonen von Pflanzen mittels einer dazu geeig- 
net Vorrichtung nicht mehr starr sein muB, so daB 
das Werkzeug ausreichend beweglich ist, um z. B. 
einzelnen Pflanzen selbsttatig auszuweichen. 

67. Dadurch gekennzeichnet, daB die Errechnung 
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optimaler Werkzeugbewegungen sowie der idea- 
len modifizierbaren, momentan sinnvolJen Ausfor- 
mung von Werkzeugen, Rahmenteilen, usw. mittels 
Fuzzy-Logik sowie neuronaJen Netzen und uber 
eine Elektronik durchgefiihrt wird. 5 

68. Dadurch gekennzeichnet, daB Richtungsimpulse 
fiir Hack- bzw. Bearbeitungsvorrichtungen in 
mehrdimensional steuerbaren Bewegungsvorrich- 
tungen erzeugt werden, die mit den Hack- bzw. 
Bearbeitungsvorrichtungen gefedert oder starr to 
verbunden sind 

69. Dadurch gekennzeichnet, daB in den Bewe- 
gungsvorrichtungen Unwucht-, Hubspindei-, Ser- 
vo-, Schritt, Mikro-, aber auch Brennkraftmotoren 
usw. angeordnet sein konnen und zum Betrieb der 15 
Hack- bzw. Bearbeitungsvorrichtungen ausgenutzt 
werden. 

70. Dadurch gekennzeichnet, daB Bewegungsvor- 
richtungen direkt in die Bearbeitungsvorrichtun- 
gen integriert sein konnen. 20 

71. Dadurch gekennzeichnet, daB in den Bewe- 
gungsvorrichtungen Druckkammern angeordnet 
sind, die fiir den Betrieb unabhangig voneinander 
von dritter Quelle gesteuert, mit Druckmedien be- 
fiillt und entleert werden konnen. 25 

72. Dadurch gekennzeichnet, daB in solchen Bewe- 
gungsvorrichtungen Druckkammern angeordnet 
sind, die mindestens eine flexible Wandung aufwei- 
sen und mit den Hack- bzw. Bearbeitungsvorrich- 
tungen so verbunden sind, daB sie mit zunehmender 30 
Expansion einen zunehmenden Impuls auf die 
Hack- bzw. Bearbeitungsvorrichtungen ausiiben 
und/oder diese justieren. 

73. Dadurch gekennzeichnet, daB statt flexibler 
Wande Membranen bzw. Flatterventile Solldriicke 35 
tibertragen oder diese justieren. 

74. Dadurch gekennzeichnet, daB in solchen Bewe- 
gungsvorrichtungen Druckkammern angeordnet 
sind, in denen bei StromdurchfluB sich erwarmende 
Drahte, Zilnd- oder Gltihkerzen o. a- angeordnet 40 
sind. 

75. Dadurch gekennzeichnet, daB z B. stromdurch- 
flossene, sich erwarmende Drahte eine Druckflus- 
sigkeit in einen gasfdrmigen Zustand ttberleiten 
und so einen fur den Zeitraum der Erwarmung an- 45 
haltenden Druck erzeugen, der danach wieder ab- 
fallt 

76. Dadurch gekennzeichnet, daB das Druckmedi- 
um einen niedrigen Siedepunkt aufweist oder per- 
manent in der Nahe des Siedpunktes gehalten wird, 50 
so daB bei Erwarmung des Gltihdrahtes eine 
Drucksteigerung einsetzt 

77. Dadurch gekennzeichnet, daB die entstehende 
Abwarme an — die Druckkammern ganz oder teil- 
weise umgebende — Kuhlmedien abgefuhrt wird. 55 

78. Dadurch gekennzeichnet, daB in solchen Bewe- 
gungsvorrichtungen Druckkammern und/oder 
Vorkammern angeordnet sind, in denen verbren- 
nende Substanzen aufgrund der entstehenden Ver- 
brennungsgase einen Arbeits- bzw. Justierdruck 60 
auf die Hack- bzw. Bearbeitungsvorrichtungen er- 
zeugen. 

79. Dadurch gekennzeichnet, daB die verbrannten 
Abgase in Richtung der Hack- bzw. Bearbeitungs- 
vorrichtungen oder liber diese in den Boden gelei- 65 
tet werden. 

80. Dadurch gekennzeichnet, daB Bearbeitungsvor- 
richtungen von den hindurchgeleiteten Abgasen er- 
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hitzt werden und so ein Teil ihrer Leistung z. B. zur 
mechanisch-thermischen Beikrautregulierung aus 
einem infraroten oder sonstwelchem Eintrag von 
Hitze in den Boden herruhrt 

81. Dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungs- 
vorrichtungen mindestens einen Teil ihres Arbeits- 
impulses von zeitweilig auftretenden Gas- bzw. 
DruckmediumsdurchfluB erhalten, z.B. kann da- 
durch die Pendelbewegung eines Hackmessers un- 
terstutzt oder hervorgeruf en werden. 

82. Dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens ei- 
ner im Bearbeitungswerkzeug angeordneten 
Brennkammer Luft und Brennstoff oder sauerstoff- 
reicher Brennstoff zeitweilig verbrennen, so daB 
dadurch ein RuckstoB auf das Werkzeug wirkt, so 
daB es gegen eine Feder riickgestellt wird und eine 
quasi pendelnde Bewegung entsteht 

83. Dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkam- 
mern den zeitweiligen Oberdruck diffusionsartig 
oder durch ventilartige Offnungen in das Innere des 
umgebenden Gehauses abgeben, indem sie nach 
Erreichen ihrer optimalen GroBe poros sind und 
somit der Druck nur kurz wirksam sein kann. 

84. Dadurch gekennzeichnet, daB der in den Kam- 
mern aufgebaute Druck ein Vor- oder Ruckstellen 
oder eine Justierung der damit verbundenen Bear- 
beitungsvorrichtung erlaubt 

85. Dadurch gekennzeichnet, daB solche Druck- 
kammern unmittelbar in Bearbeitungsvorrichtun- 
gen eingebaut sind und ihre Krafte uber direkt liber 
Werkzeugteile, z. B. Schare z. B. zur Bodenbearbei- 
tung genutzt werden. 

86. Dadurch gekennzeichnet, daB ein das Werkzeug 
tragender Schaft mit dem Gehause verbunden ist 
bzw. in diesem gefedert und nachgiebig aufgehangt 
ist. 

87. Dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft einen 
oder rnehrere Hohlraume aufweist, durch die aus 
vorgelagerten Baugruppen Verbrennungs- oder 
Druckgase, Saatgut, Diingemittel und Pflanzenbe- 
handlungsmitte) in Richtung der Hack- bzw. Bear- 
beitungsvorrichtung geleitet werden konnen. 

88. Dadurch gekennzeichnet, daB ein Bearbeitungs- 
werkzeug mittels der z. B. als Saatgutzufuhrung ge- 
nutzten Hohlraume zeitgleich Beikrauter bekamp- 
f en, saen oder dungen kann. 

89. Dadurch gekennzeichnet, daB zumindest Teile 
der Hohlbahnen bzw. -raume aus einem flexiblen 
Wandmaterial bestehen und periodisch verengt 
bzw. verschlossen und wieder gedffnet werden 
konnen daB dazu vorzugsweise rnehrere Eiektro- 
magneten angeordnet sind, die gegenttber einer 
beigeordneten Metallschiene sukzessiv betatigt 
werden konnen, so daB z. B. Verbrennungsgase be- 
schleunigt gefdrdert oder Saatgut angeordnet, ge- 
fdrdert, dosiert, verzdgert oder beschleunigt wer- 
den kann. 

90. Dadurch gekennzeichnet, daB Hohlbahnen von- 
einander isoliert sein konnen und verschiedene 
Funktionen, z. B. Befullen oder Antreiben von 
Werkzeugelementen, Ablegen von Saatgut, thermi- 
sche Beikrautregulierung usw. 

91. Dadurch gekennzeichnet, daB durch das Zusam- 
menwirken verschiedener in das Werkzeug geleite- 
ter Gase, bevorrateten Zuschlagstoffen oder Saat- 
gut sowie flexibel gestalteter Hohlbahnen eine Ex- 
aktsaat, Dungung usw. erfolgen kann, die je nach 
Anforderung innerhalb z. B. einer Mischkultur ab- 
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und zuschaltbar ist 

92. Dadurch gekennzeichnet, daB Bearbeitungsvor- 
richtungen aus mehreren Druckkammern, Klingen, 
Scharen, Hohlbahnen und Hohlraumen usw. beste- 
hen und unterschiedliche und teilweise komplexe 5 
Bewegungen und Formanderungen bei gleichzeiti- 
ger Kombination von Ernte, Behackung, Beschnitt 
sowie thermisch-mechanischer Beikrautregulie- 
rung leisten. 

93. Dadurch gekennzeichnet, daB aufgrund einer 10 
ungleichmaBigen bzw. zufalligen Verteilung der 
verschiedenen Kulturpflanzen auf der Flache sowie 
der Abspeicherung und Reproduktionsmoglichkei- 
ten der Pflanzendaten auf der Maschine eine Wie- 
dererkennung eines Schlages durch eine Vielfach- 15 
maschine mdglich ist, ohne dabei auf global positio- 
ning systems, Fiugzeugaufnahmen etc. angewiesen 
zu sein. 

94. Dadurch gekennzeichnet, daB Flatterventile 
zum Betrieb, bzw. zur Steuerung von z. B. Werk- 20 
zeugbewegungen eingesetzt werden. 

95. Dadurch gekennzeichnet, daB Werkzeuge als 
Nachlaufer frei oder begrenzt beweglich, also z. B. 
auch langsverschiebbar mit Rahmenteilen oder un- 

te reinander verbunden sind 25 

96. Dadurch gekennzeichnet, daB Werkzeuge rela- 
tiv zum Geraterahmen so stark beweglich aufge- 
hangt sind, daB sie zeitweise selbst angetrieben 
oder durch Bewegung ihrer Verbindungselemente 
zum Rahmen z. B. entgegen der Fahrtrichtung und 30 
in so starker Differenz zur Fahrtgeschwindigkeit 
bewegt werden konnen, daB sie auch entgegen der 
Fahrtrichtung oder im beliebigen Winkel dazu hak- 
ken konnen. 

97. Dadurch gekennzeichnet, daB mehrere der vor- 35 
stehenden Anspriiche miteinander kombiniert wer- 
den konnen. 
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